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IV* 


Ueber Metall* Rtductioneti durch andete Metalle auf 
najfem Wege ; 
v o m 

Hrn. Prof. N. W. Fischer zu Breslau* 

Vorgelefen in der naturwiflenfchaftlichert Section der fchlefifchen 
Gefellfchaft fur vaterlSndifche Kultur, den i 6 ten Jtini 1824. 


Der gegemvartige Znfland der Cliemie zcichnet ficlt 
aufser den haufigen und Sulserlt wichtigen Entdek- 
kungen* vorziiglich auch durch die klare und ein- 
faclie Tlieorie aus, welche wir alien Erfclieiimngcn 
7,inn Grande legcn* Und von deren Iiichligkcit wir uns 
durch Thatfachen fowohl aiif anzilytifchem als fyntlle- 
tifcliem Wege uberzeugen kdnnen* 

Das Wefentliche diefer Tlieorie befteht darin : 
dafs wir die chernifche Yerwandlfchaft der Korpcr, als 
auf ihrem elcktrifchert Gegenfatz beruhend belrach- 
ten j wclche daher im gcraden Vcrhsltnifs diefes Ge- 
genfalzes ftehet, fo dafs die Anzielmng zweier Korpei 4 
uni fo Itarker, und ihre gebildetc Verbindung uni fo 
inniger iftj je bedeulender fie elektrifeh entgegeiigc- 
fetzt find. So fiehen wir bei den einfachen Steffen 
nur lofc Vcrbinduncen zwifehen den Mctallen enlltc- 
hen$ die kaum als chetnilche zu betrachten find, wc.U 
das Product diefer Ycrbindungen beinali nocli Von 
derfelben Befchaffenheit der Befiandf heile ifi, Wiih- 
rend die der Metalle mii dem SiMiwefel, Phosphor efc., 
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am meifien aber mit dem SauerfiofFfo innig find. So 
find wieder unter den zuFanjinengefetzten Verbindun-* 
gen die des SaucrftofFes die inuiglten, weil auch zwi- 
fchen ihren Bcftnndthcilen, Sauren und Grundlagen, 
die grofste elektrifchc VcrlcJiiedenheit Statt findet. 

Docli inufs ciieie An Hoi * t nnr ini Allgemeincn ge- 
fafst werden, keineswegcs aber zugleich insbefondere, 
als wenn der elektrifclie Gegenfalz dor alleinige Grund 
einer jeden chemifchen Wirkung ware, To dais jede 
Zerfetzung oder Verbindung zweier Korper nnr nach 
lind ini Verhultnifs diefes Gcgenlaizcs erfoJgen konntc. 
Yielmehr wirken oft viele andere Momente zugleich 
mit, wie namentlicli diejenigen, iiber die uns Ber- 
thollet belehrt hat. 

Unler alien clicmifchen Procefien find es vorzug- 
lich die Melall-Reductionen auf nafiem Wege, wel- 
che Erfcheinungen darbieten, die aufser der che- 
mifeben YerwandtfcJiaft , oder dem elektrifehen 
Gegenfalz des reducirenden und reducirten Metalls 
noch in vielen andern Umft&nden begriindet find, von 
welcben melirere namhaft zu machen der Zweck die- 
fes kleinen Auffatzes ill. 


L 

Die Reduction eines Metalloxydes aus feiner Auf- 
lofting in eino Sanre oder auch in eineni Laugenfalz* 
hangt ab: 

1) und vorziiglich von der cliemifclien Verwandt- 
fchaft oder dem elektrifclien Gegenfatze des reduciren¬ 
den Metalls zum SauerltofF, welche grdfser als die.’de# 
anfgeloften feyn xuufs. 
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2) Von der VenvanJiioIiaft des reducirenden Me- 
, ini Zufiande des Oxvds, zu der Siinre oder dem 
genfalze des aufgeloften, fo clafs wenn diefes Me- 
>xyd keinc, oder nur eine fchwache Verbindung 
der Satire bildet, die Reduction des aufgeloften 
alls, entweder gar niclit oder nur fehr unvollftan- 
erfolgt, fo fehr aucli die Verwandlfchafl desreduci- 
len Metalls zuiii Sauerftoff die des aufgeloften 
di 1) iibertriiFt. Duller durch Zinn, Wismuth, 
dbft durch Eifen nur wenige Melallfulze reducirt 
den, liingegen durcii Zink beinali alle, wdlche die- 
detail nacJi 1) zu reduciren vermogen ; da I»or wer- 
ferner die Auflofungen der Melalloxyde in Lau- 
alzen nur durch fehr wenige Metalle reducirt, Co 
, das Silberoxyd nur durch Zink, Kupfer u. f. w., 
it aber durch Zinn, Spiels gjanz, Wismuth, Eifen. 
3.) Von bedeulendem Einiluls auf die Reduction 
uch der elektrifclie Gegenfatz, welcher zwifclien 
reduciren den und dem aufgeloften Metalle Statt 
et. Aus diefen zwei letztern UmftSndcn (2 und 5) 
mmengenonimen ergiebt licli, dais die Reduclion 
em Grade vortheilhaft von Statten geliet, in wel- 
n die beidenMctalle und die Flufligkeit eine wirk- 
i galvanifclie Kette bilden, 

4) So ift auch die Ver wan dt Telia ft der Metalle un- 
ich, d. Ii. in wiefern fie leicht und in nig fich ver- 
len oder niclit -— was keinesweges immer dem 
trifehen Verhalten eulfpricht — ? von grofsem 
lufs auf den Erfolg, 

Davon rulirt es wohl auch her, dafs das Eifcn im 
laltnifs zu den tibrigen leiclit oxydirbaren Melal- 
nur wenige Metalle aus ihren Auflofungen zu Mr 
nal. d.Phyfik. B,8o, St. 3* J* i8aS, St. 7; Cf 
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duciren vermag. Diefes ift wolil der Hauptgrund, war- 
nm falpeterlaures Silber vom Eifcn niclit redncirt wer- 
den b.nn, obgleich Jiicr aucli nocl) das Veriialten die- 
Tea IMetalles znr Salpeterfaurc (2) hinznkonimt, wel¬ 
ches jedocli fclion aus dcm Grundc znr Erklarung dic¬ 
ier Erfcheinung niclit gemigcn kann, weil ja das Ei- 
[<Ai das falpelerfanre Kupfer To fell noil nnd vollliandig 
redncirt. In manclien Fallen ili felbit die To Verwandl- 
fcliaft der Mctallc imtcr ficli in lb fern nngiinftig fiir 
die Reduction, dafs das redneirteMctall nicht rein ab- 
gefondert wird, londern unmittelbar bei dcr Auslclici- 
dung mit dem reducirenden Metall ficli verbindet, wie 
z. B. das Kupfer bei der Reduction durcli Zink, wo- 
bei cine Art Mefiing gebildet wird. da hingegen durclia 
Eifen das Kupfer rein ausgeibbieden wird. 

5 ) Yon bedculendcm Einflufs ift ferner aucli die 
Ijefcliatfenlieit der Melallaufiofungen, ob fie z. I>. neu¬ 
tral oiler mil Ucberlcliuls ;m Sax re concent rirt odor 
verd.lnut, i;;:d das Auflofungsmiltel Iblbli Waller oder 
"VVeiiigeiif: lit. Ira Ailgemeincn ill cin Leborlchnfs 
von Sunre, nnd znr fchnelJcn Reduction aucli cin© 
concenirirlo Anfiofung vorllieilhaft, hingrgen zeigt 
ficli cine verdiinnie vorlSieiiiiaflcr, wenn man das aus- 
gofcliiedciie .Motall in fehonen Derulriten zn crballen 
w tin fob t. Anch i/i die Am fly fling irn YYaiTer im A 1 I- 
*-ernciuen vortbcilbafler als im Weingeift, ja in man- 
clien Fallen finder in dcr weingeiftigen Aufldfnng gar 
koine Reduction Stnlt, was woiil von dcm Veriialten 
dcs ?.u bildenden Salzes zmn Weingcift liemilirt. So 
wie die angefiihrlen Umftunde ouf die Leiclitigkeit 
und VolHtandigkeit der Reduction 5 fo hat 

6) die Neignng der MetaJle in krvltallinifcher 
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Geftalt als Dendriten fich darzufiellen, einen grofseii 
Einflufs anf die Zcit, welch e zur giinzliclien Wieder- 
herftellung des aufgeldffceii Mctallfalzes crforderlicli 
ill, daher vorziiglich Silbor, Elei und /Ann durcii die 
geeigneten Melalle am fclinellften aus ihren Anflofun- 
gen ganzlich ausgefcliieden werden , wahrend es beitn 
Gold nnd Platin nnr fehr langfam gefehiehet. Den 
grofsten Einflufs aber in Iluckficht der erforderlichen 
Zeit liat 

7 ) die Art vmd Weife wie das reducirende Me- 
tall rail der Metallauflofung in Berulirung gefetzt 
\vird. Am fchnelllten narnlicli erfolgt die Ausfchei- 
dnng, wenn das Metall gleiclilam von der ganzen Saulo 
der Eliiffigkeit umgeben ift, d. li. als Slab oder Dralit 
in diefelbe geftellt wird, langfamer, wenn es anf den 
Boden des Gefafses gelcgt wird, und anfserft langfam, 
wenn es blofs die Oberfliiche der FJiiffigkeit beruhrt* 
Aus cinem vergleiclienden Verfuclie rnit zwei glei- 
clien Mcngen Silbcrauflofung, wovon die cine mit ei- 
ncm liineingcf tell ten Kupferltubchen in Berulirung 
blieb, Walirend die andere nnr anf der Oberfliiche die 
Spitze, das Knpferfiabcben, beriihrte, zeigte die erfte 
icbon nach x Slundc keine Spur von Silber nielir auf- 
gcloft, wahrend die zweite fell)ft nach Verlanf von 3 
Monateri noch deatlich auf Salzlanre reagirte. Der 
Grand diefer langfamcii Ausfcheidimg heruhet wohl 
auf der Eigenfchaft der ruliig ftehenden Auflofung ci- 
lies feiten Kdrpers, fich in den unlern Schichten zu 
concentrircn, walirend folglicli die obern verdiinnt 
werden, Welches befonders dann erfolgt, wenn, wio 
in deni angefiihrten Verfuclie, der fefte Korper bedeu- 
tend fcliwerer als das Auflofungsnxittel ili Soli dem** 

U * 
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nach die Auflofung eines Metallfalzcs mir von cl 
Oberflaclie aus reducirt werden, fo kauri diets nur fe 
langfam gefcheheii 7 well nur lehr langfam ciiele ve 
fchiedenen vSchichicn cler Fluffigkeit in < 3 er Art a 
inifclit wcrden konnen y dais alles anfgeldfte Mela 
Jfalz bis zur Oberflaclie gelangh "Was freilich dnn 
das Niedcrfinken des von neuem gebildeten Metallic 
zes an der Stelle des rcducirten — in dem Yerfucl 
des falpeterfauren Kupfers Halt des falpeterfauren S 
bers — befordert wird. 


IL 

Ganz verfchieden von diefen Reductionen attfg 
loiter Melallfalze erfolgen aucli nnier bell;mini on gui 
itigen Bedingungen Metallreductioncn aus Flufngk* 
ten, die nrfprunglich niclits von dem nnsgcfcliied 
jien Metall enllialten , imd die dalier gleichfam cl 
damit in Beruhrung gefetzte Metall an der eint 
Stelle aujlofen , run es auf der an dern regulinifcli an 
zufcheiclen. 

Icli batte im Jalir 181.4 die Beobaclitung gemacl 
dafs die Ausfchcidung des Bleies durch ein ? in oili 
verfehl often en Flafche die Qberflache der e!Tigfaur< 
Bleiauflofung beriihren des, zugeIpilztes Zinkflubdie 
felhft nacli Jahr mid Tag nicht aufhorle, To dais d 
gebildeten Bleidendriten ? fobald fie durch ilire Schw 
xe voni Ziukfiab abficlen , durch neue erfetzt \mrde 
die zwar immer feiner imd feiner wnrdon } aber m 
bis zu einem beftimmten Grade 7 der lick dann glei< 
blieb. 

Ich liatte diefes Phanomen damals melircrc 
Freund on , Link und Stiffens etc. gez^igt, ur 
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dadurch zu erklaren verfucht, dais die Fluffigkeit, 
welclic auf dem Eodcu des Gefafscs gefatLigter als auf 
der Oberaache ift, in den imtern Schichten, von den 
niedergefalienen BIcidendriten einen geringen TJieil 
aufloit , der dann durch allmahliges Yermifchen der 
verfchiedenen Schichten auf die Oberlluclie gelangend, 
vom Zink Avieder reducirt wire!, und nanntc diefs 
icherzend ein Perpetuum mobile. Icli zog es vor, 
diefe Erfclieinuiig der iinuntcrbroclienen Reduction 
des Bleies — da ein andenyeitiger miter ion It gl ex- 
chen Umltanden angefiellter Verfuch, bei welcliem je- 
docli das niedergefaliene Blei immer AveggefclraffJt Avur- 
de, mich belehrtc, dafs in einigen Monalen alles auf- 
gelolte Blcifalz vollltandig ausgefcliieden Avar — ich 
zog es vor, fage ich, diefe Erfclieinuiig durch die hy- 
j oilielifche Annalime von der Wirkung der jiutern 
gefuUigtern Scliicht — efligfauren ZinKs auf met alii* 
fciics Blei — zu erklaren, ah avqzu man ohne nahere 
Pruning in tilinliclien Fallen feine Zufiuclit nimmt, lie 
als eine Wirkung der galvanifchen Tliahgkeit der 
aus Zink, Blei und der efUgfauren Zinkaufidfung go- 
bildeten Ivelte zu erklaren, Aveil dio Avcfeutiiche Be- 
dingung, rim aus diefen 5 Gliedern eine galvanifcho 
Ivelto zu bilueri, ganzlich fohlt , namlich die Beruh - 
rung der heiden heterogene n Metal he . Als vor ona¬ 
ger Zeit in den Gilberlichen Annalen der Piiyfik und 
pliyf, Cliemie (Bd, 12. S. 010 u. f.) die Bildung des 
Bleibaums zur Sprache kam und der Burger meifter 
Hinderfin auf eigenthuniliclio Streifcn aiuinerkfam 
tn a elite, Avelcbe 11 n ter beftimnitcn Umltanden die Blei- 
fiuflofung am Zinke bildet, crinnerte ich micli meines 
fogenaunten Perpetuum mobile, und nachdem ich 
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jmicli durcli Verfuche uberzcugte, dais, fo Avie vom ef- 
figfauren, aucli vom falpeterfauren Blei dicfe Erfchei- 
nung hervorgebraclit Avird, fuclite icli den eigentli- 
clien Grund derfelben naher auszuniitteln. Nach vie- 
len vergeblichen Verfuclien gelangte ich cndlicli zum 
Experimentnm crucis. — Eine gefutligto Auflofung 
von falpeterfaurem Zink, d, In deren Saure vollkorn- 
men mit Zink gcfultigt und nichts melir von dielen; 
Metalle aufzulbfen ini Stande ilt, liber Bleifpane ge- 
gofien, zcigte fclion nach 24 Stundcn fo viel Blei auf 
geloft, daf’s es nicht nur durcli die VVirkung de. 
ScInvcfulAvaiTcritojTs, fondern felbft durcli die fchwe 
felfanren Salze erkannt Averden konnte, ohne dais je 
docli irgend eine Spur von ansgefcluedencm Zink wahr 
genonunen Avurde* 

E$*crgiebl ficli demnacli das merkAvurdige Ycrlial 
ten der falpeterfauren Zinkauflofung, dafs lie unge 
aclitet der vollkonmienen T\cuira*ifation der Saure um 
ungeaclitet der grofsern VerAvandtfcliaft des Zinks ge 
gen die desBIeics fowohl zmn Sauerlioil als zur Salpe 
terfanre, dennoch einen Tlieil Blei auflofie, DafTelb 
Verbalteii iindet aucli beim effigfaurcn Zink Slat! 
wen 11 es mit Blei in Beruhrmig gofctzt \vird. Die Er 
lilarung jener ununtcrbroclienen Reduction des Bleie 
ilt dalier ganz einfacli die: das reducirte und am Bo 
den liegende Blei Avird in gcringer Mcnge von de 
Zinkauflofung, efftgfaure odcr falpetcrfaure, aufgcloft 
und aus diefer Blcianflofnng, fobald fie in Berulirnn 
mit dcm in dem obern Tlieil der Fliiffigkeit befindli 
clien Zink tritt, das Blei Avieder liergeltellt. Diefe 
Woclifelfpiel von Auflofen nnd Rednciren des Bleie 
konnte diefem zufolge ununterbroclien fortdauern 
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wenn ilmi nicht thoils durch da 3 Verh&iInifs des Waf- 
fers zu der immer zurteiimenden Menge Zinklalz , — 
liinliclitlich der Aufloslichkeit deffelben, tlieils auch 
dadurcli eine Granze gcfeizt wiirde, dafs die Zink- 
Ipilze fich iminer melxr oxydirt — was das Waficr an 
und fur fich bewii'kt — und folglich die gcbiklete Blei- 
auflofung nocb langere Zeit nicht mil riHuailiichexn 
Zink in Beruhrung kommt, 

Es war zu erwarten , dafs die Fes Verliaiten nicht 
bios auf ein oder das andere Zinklalz und das Blei 
hefchrunkt, londern ubcrhaiipt ein allgenieines der 
Metullialze feyn wird , wenn fie lange in Beruhrung 
mit eiiiem Metal 1 bleibon, welchC 3 mehr nogatlv ciek- 
lrifcli als das aufgelofte ilt, und die Verfuche befiiitig- 
ten diefe Vermuthung. Namentlicli fand! ich, dafs 
fel bit voilkonimen geiUfligtes falzfaures Zink eb onfalls 
IS lei a ail 6 it, eben fo Kupfer, wenn es als Feile einige 
Stundcn mit dem falzfaureu Zink, oder hiizfaurc-nx 
Zinn, oder etfigfaurem Blei in Ber till rung blieb; und 
endlich wurde in felir geringer Menge auch Silber 
von vollkoimnen gefatiigiem falpelerlaurem Kuptcr 
aufgtdoil, wenn es me hr ere Wochcn lang als fellies 
Pulver mit diefer Salzaufldfung iibergofien Itehen 
blieb. In dem letztern i’alle, in welchem die Auflo- 
fung aufserlt lari g fa m, und in lehr geringer Mengo 
Statt findet, erlialt rnan die Reduction des Silbers an 
einer Kupferfpiize, in fo fchonen glanzenden Nadeln, 
wic aufserdem niemals das Silber erhalten werden 
harm. Die Bcdingungcn diefes fclionen Phunoinens 
find: Silberfeile, oder am beften, das durch Kupfer aus 
einer Silberanflofung ausgefcliiedene Silber wird auf 
den Boden eines Cylinders gethan, darauf eine geftit- 
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tigte falpcterfam’O Kupferanflofung, d. li. eine folche, 
in welclier die Silurc vollkommeu mit Knpferoxyd ge- 
ftittigt ift, ungeftihr ein oder ein Paar Zoll lioch gc- 
gofTen, unci die Spitze eines Kupferdralites oder Sta¬ 
kes, ein oder ein Paar Linicn tic? in die Fliifligkeit ge- 
fenkt. Die Reduction des Gilbers crfolgt da mi nacli 
den verfohiedenen Umfuinden in 4 bis 8 Woollen, 
iincl die Silbernadeln find uru fo lunger, je enger der 
Cylinder in. — Was den Grad diefes Vcrhaltens 
mm felbft betrifft, fo glaube icli ihn darcin fetzon zu 
konnen, dais, da Avie bekannt, die Metalle im Allgc- 
meinen eine grofse Neigung haben, fo xvie faure, fa 
aucli bafifehe Salze zu biideii, diefes felbft bei dc- 
nen, die an nnd fur ficli nur ncutrale Verbindungen 
bilden, dennocli dann der Fall ift, v/emi die mil ili¬ 
nen gefiittiiite Siinre Gelcgenheit hat, ein anderes Me- 
tall aufzuidfen ; daher niebt nur die Anfldfung des Sil— 
bers dnrcli neutrales fulpcteiTaures Kupfer, da diefes 
Salz, wie bekannt, aucli fchou durch ferneres Ein- 
wirken auf Kupfer in ein bafilcitcs Salz lich veriindertj 
fondern aucli die Aiifiofnng des LSleies nnd Knpfers, 
durch Einwirkung von effigfaurem, falpelcrlaurem 
nnd falzfanrcm Zink auf diefe Metalle erfolgt, in deni 
miter diefen L T niit 3 «den das nentrale Zinkfalz in cin 
bafifehes nbergehb Man konnte frcilich aucli zur Er- 
kltfrung onnehmen, dafs genau genommen kein M'c- 
tallfulz fo vollkommeu neutral ware, dais die Same 
delfelben niclit nocli cine geringe Mcnge von eineni 
andern Metalle aufldfen konnte (wiewohl dami niclil 
einzufeheii ift, xrarum die Same diefes Salzes nichf 
aucli von deni eigen ten MVaall bis zur volHtandigon 
Stittigung aufldfen follte, v,ic es dock in nieiueii Ver- 
fucheu hattc der Fall feyn inulTen, da ic)i die Auflo- 
fungen der Zinkfalze anlialiend lango mit Zink koch- 
te.) Aber ich glauble yielmehr die liiidung dcs bafi- 
rdien Salzes als Erklurtingsgrund annehmen zu kbii- 
nen, weil in dev That bei der angegohenen Reduction 
des Silbers an der Kupferfpitze ini falpelerfimren Ku¬ 
pfer neben den Silbernadeln auch Kryftalle von baii- 
iehem, falpetcrfaurem Kupfer ficli aulegen. 



